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خلاصه 

اين تحقيق به ارزيابى كيفيت و دقت 171های نوع ۸٩۲۳‏ والكوريتمهاى رايانهاى 
نرم افزار ۸6615 در تحليلهاى مورفومترى رودخانهاى می‌پردازد. برای آزمون 2121 و 
همجنين الكوريتمهاى مذكورء ابتدا نقشه‌ی شبکه‌ی زه‌کشی منطقه‌ی مورد مطالعه از طريق 
عکس‌های هوایی و تصاوير ماهواره‌ای استخراج و به عنوان نقشه‌ی پایه يا زمین واقعی 
مورد استفاده قرار گرفت. سپس به کمک ابزار هیدرولوژی در نرم‌افزار ۵0015 شبکه‌ی 
زه‌کشی رسترسی منطقه در دامنه‌های سلولی ۵۰۰ تا ۲۵ سلول برای کل حوضدى آبربز و 
سپس واحدهای ژئومورفولوژی مختلف استخراج و خصوصیات هیدروگرافی حوضه بر 
مبناى نقشههاى به دست آمده مقايسه شدند. نتایج به دست آمده نشان می‌دهد که هم 
ها و هم الگوریتم‌های رایانه‌ای در تحلیل‌های هيدرولوزى داراى نقايص اساسی‌اند. 
بدین‌معنا كه نتایج مربوط به مورفومتری آبراهه‌ها كرجه در تحلیل‌های رسترسی برای کل 
حوضه‌ی آبریز تشابه نسبتاً خوبی را با لایه‌ی مستخرج از عکس‌ها و تصاویر ماهواره‌ای 
ارائه می‌نماید. اما در تحلیل‌های برداری که لازمه‌ی برخی تحلیل‌های مورفومتری است. 
نتایج به دست آمده با خطاهای بسیار بزرگی روبرو می‌شود. الگوریتم‌های رایانه‌ای 
استخراج آبراهه از 14 ها در مناطق کم‌شیب برای تجزیه و تحلیل‌های طول رود ناتوان 


و در مناطق پرشیب با خطاهایی همراه است. بهترین آستانه‌ی سلولی در استخراج شبکه‌ی 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۹/۲/۲۸ تاريخ تصویب:۱۳۸۹/۷/۳۷ 


۴ مجلهى جغرافيا و توسعدى ناحیه‌ای شماردى جهاردهم 
زه‌کشی برای 2۳۷ ‌های ۳۰ مترى در مناطق كوهستانى ۰۲۵ در مناطق دشت سر ناهموار 
تا ٠‏ ودر دشت سر هموار و مخروط افکنه‌ها ٠‏ تا ۰ ودر دشت تراکمی 0۰۰ 
سلول به دست اكه اهنت 


درآمد: 


مدلهاى رقومى ارتفاع ' (1245©) كه حاصل جمع‌آوری دادههاى ارتفاعى به روش‌های 
سنجش از دور است. طی دهههاى اخير كاربرد وسيعى در ژئومورفولوژی و ساير علوم زمين 
داشته و به کمک الگوریتم‌های رایانه‌ای همچنان رو به توسعه است. منابع توليد ها 
امروزه از تنوع زيادى برخوردار بوده و دقت‌های مختلف از جند صدمتر تا كمتر از دو متر را 
در بر می كيرد (جدول شماره ۱). در بسيارى از موارد نيز كه در كشور ما مرسوم است؛ 
نقشه‌های تويوكرافى كاغذى را اسكن و يس از رقومی‌سازی به کمک نرمافزارهاى 015 به یک 
رستر ارتفاعى تبديل مى نمايند. كرجه به نظر مىرسد درستى و دقت تجزيه و تحليلهاى مبتنى 
بر ۳آها تا حد زيادى به قدرت تفکیک 171 هاى اوليه بستگی دارد. ولى بنا به اظهار نظر 
بسيارى از پژوهشگران نمی‌توان يذيرفت كه 17۷1آهای رسترى با ابعاد سلولى کوچکتر هميشه 
نتایج رضاي تبخش ترى دارند (به عنوان مثال: بیان و والش" ۱۹۹۳ لم و کواتراج" ۸۹۹۲ کینزل" 
۶ لاژر و راندين” ۲۰۰۹ جیانگ و وانگ" ۲۰۱۰ ). 


1. Digital Elevation Models 
2. Bian & walsh 

3. Lam & Quattroch 

4. Kienzle 

5. Lassueur & Randin 

6. Jiang & Wong 


سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (1012115) و الگوریتم های 015.. ۱۸۵ 


جدول شماره (۱: حصوصیات 7 اهای مختلف 


Terra ASTER 
SPOT 5 
Ikonos 
HRSC 
HIRISE 


Photogrametric 


SRTM-C-band (1 1/02/2000) 


SRTM X-band (11/02/2000) 
ERS Tandem (oct 1995-June 1996) 
Terra SARX 
Terra ASAR 


IF SAR (Next MAP) 
LIDAR 


(مقدار نقطه اى) 
MOLA 460 (DEM) o‏ ساير 


( اسميت وبيان ۲۰۰۹ : 0۷۳) 


حتى اگر بيذيريم 108241 هاى با قدرت تفكيك بالاتر نتايج بهتری خواهند داشت. دو نكته 
بايد مورد توجه قرار كيرد: اول آنكه داده‌های مذكور نه تنها براى تمام کره‌ی زمين موجود 
نیست بلكه دسترسى آسان و ارزان به آنها نيز وجود ندارد. به عنوان مثال داده‌های ١110412‏ 
از این گونه داده‌ها هستند که فقط برای مناطق محدودى از ايالات متحده آمریکا در دسترس‌اند 
و از طرفی نياز به اصلاحات زياد و حتى تغيير به 17۷ هاى با قدرت تفکیک پایین‌تر دارند. 
دوم این که, در بسیاری موارد هنوز صحت و كارايى الگوریتم‌های متعدد رايانهاى به طور كامل بهبود 


نيافته و نياز به بررسىها و آزمون‌های بیشتری دارند. بدين ترتيب یکی از رويكردهاى اساسى جهت 


1. Light detection and ranging 


عا 202020202020 مجلهى جغرافیاو توسعەی ناحييلى 00١00‏ شمرهى چهاردهم ‏ 
تعيين حساسیت. كيفيت و درستى كاربردهاى استفاده از 28ها و الكوريتمهاى رایانه‌ای» كاربرد 
روش‌های مقایسه‌ای و معيارها و شاخصهايى نزديك به زمين واقعى است. 

از آن‌جا كه یکی از كاربردهاى مهم /1(51ها استخراج شبکه‌ی زه‌کشی برای تحلیل‌های 
مورفومتری و استفاده در مدل‌سازی‌های هیدرولوژیک است. در اين نوشتار به ارزیابی دقت و 
درستی کمی و کیفی ۲۳۷ های نوع 57 در استخراج شبکه‌ی رودخانه‌ای به وسیله‌ی 
الگوریتم‌های موجود در بسته‌ی نرم‌افزاری 47015 پرداخته‌ايم. ۳۷1(آهای نوع ۸۵۹1۳ بنا 
به ييشنهاد بسیاری از پژوهشگران جزو بهترین داده‌های رقومی ارتفاع در تجزیه و تحلیل‌های 
ژئومورفولوژی به شمار می‌روند (به عنوان مثال: اسمیت و بين" ۲۰۰). مطالعات قبلی ابتدا روی 
الگوریتم‌های رایانه‌ای متمرکز بوده ولی در سال‌های جدیدتر بیشتر به 1152/1هاى مختلف 
پرداخته شده است. در مورد الگوریتم‌ها می‌توان به كارهاى افرادی چون دانکر " (۱۹۹۲)» 
جانسون و دومینگو (۱۹۸۸)ثریب" و دیگران (۱۹۹۲)» دیاموند و دیگران (۱۹۹۶)اشاره کرد. 
در اين مطالعات سه رویکرد برای استخراج خودکار دره و سلول‌های زه‌کشی کننده تشخیص 
داده شده است (تریب ۱۹۹۲ به نقل از گارسیا و کمرساء" ))۱۹۹٩‏ اول شناسایی سلول‌های منحصر 
به فردی از 10171 به عنوان سلول‌های خحطالقعر که سلول‌های اطراف آنها در موقعیت 
مرتفع‌تسری قرار گرفته باشند (پانکرو داكلاس” ۱۹۷۵ تورواکی و فاکوم" ۱۹۸۷ داگلاس 


)دوم تعیین مسیرهای زه‌کشی به داخل هر سلول از 11 و کاربرد آن در استخراج 


. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
. Smith & Pain 

. Donker 

. Janson & Domingo 

. Tribe Mark & Callagan 

. Dyamond & Harmsworth 

. Garsia & Camarasa 

. Peunker , Douglas 

. Torwaki , Fukum 


س وح زرا جب ها @ ل مه كا 


سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (1012115) و الگوریتم های 015.. ۱۷ 
آبراهه‌ها (اسکالاگان و مارک ۱۹۸۶) و سوم روش‌های ترکیبی بر مبنای تلفیق دو رویکرد بالا 
که در نرم‌افزارهای تجاری 015 تعبیه شده است. 

دانکر( ۱۹۹۲) روش عمومی, كه بیشتر الگوریتم‌های موجود دنبال می‌کنند. را مبتنی بر 
چهار ماتریس اساسی به نام‌های ماتریس ارتفاع. جهات جریان» درجه‌بندی ارتفاع و تجمع 
جریان معرفی می‌کند. ماتریس ارتفاع همان رستر ارتفاعی است که نشان‌دهنده‌ی مدلی از 
توپوگرافی واقعی بوده و 0۳ ها یا 911 ها را شامل می‌شود. رستر يا ماتریس جهت 
جریان عبارت است از جهات جریان آب از هر سلول به خارج آن که از هشت جهت ممکن؛ 
جهت بیشینه‌ی شیب به سمت پایین دست را دنبال می کند. رستر درجه‌بندی شله ارتفاع 
سلول‌های 15۷ را از بالاترین ارتفاع تا پست‌ترین آنها درجه‌بندی نموده و سرانجام رستر 
تجمع جریان» دربرگیرنده‌ی مساحت زه‌کشی شریک در زه‌کشی هر سلول است. تمام 
سلول‌های با مقدار بالاتر نسبت به یک آستان‌ی مشخصء شبکه‌ی زه‌کشی پیوسته‌ای را به 
وجود می‌آورند که در آن DE۷‏ بدون حفره يا فرورفتگی‌های بسته است. 

مقالاتی که تاکنون در ارتباط با موضوع مورد مطالعه منتشر گردیده علاوه بر این که 
مناطق کوچکی را در بر می گرفته» تنها با اتکاء به یک شاخص و مبتنی بر تحلیل‌های رستری 
بوده است. به عنوان مثال گارسیا و دیگران يس از مقایسه‌ی آبراهه‌های مستخرج از عکس‌های 
هوایی و یک 7۷ حاصل از نقشه‌های توپوگرافی ۵۰/۰۰۰: ۱ فقط به مقایسه‌ی تراکم زه- 
کشی لایه‌ها بر مبنای لایه‌های رستری پرداخته و پیشنهادهای خود را بر همین مبنا ارائه 
می‌نمایند. همچنین استفن وایزه" (۲۰۰۰) در تحلیل خود یک ۳۷ حاصل از نقشه توپوگرافی و 


سه زیر حوضه بسیار کوچک را در یک منطقه کوهستانی مورد بررسی قرار می‌دهد و به نتیجه‌ی 


1. Scallagan , mark 
2. Digital Terrain model 
3. Stephen Wise 


للا 02020202020 مجلهى جغرافیاو توسعەی ایی شماره‌ی چهاردهم ‏ 
روشنی دست نمىيابد. جیانگ و ديكران' (۲۰۱۰) در يك بررسى به مقایسه‌ی تطبيقى دو نوع 
PEM‏ يعنى DEM‏ هاى " SRM‏ و [DAR‏ يرداخته و نتيجه می گیرند اگر قدرت تفکیک 1251/1 
هاى 112412 را از دو متر به ٠١‏ و ۳۰ متر كاهش دهیم نتايج آن در مقايسه با 5۸1 ها مناسب‌تر 
است. در اين مقاله كارهاى آنان با دقت و تفصيل بيشترى دنبال شده به گونه‌ای كه اولاً منطقه‌ی 
مطالعاتى وسيعتر و متنوع‌تر است. دوم آنكه تجزيه و تحليلها هم از نوع رسترى و هم وكتورى 
است. سوم آنكه تحليلها براساس رتبهبندى آبراهه‌ها صورت گرفته كه در هيج يك از مطالعات 
قبلى به آن توجه نشده جهارم اينكه در ارزيابى داده‌ها از جند شاخص به جاى یک شاخص 
استفاده شده و ينجم آنكه موقعيت مكانى آبراهه‌ها نيز با دقت بیشتری در دو لايه مقايسه شده 
است. به دليل اهميت لایه‌ی مستخرج از عکس‌های هوايى و تصاوير ماهواره‌ای كه ما آنرا در اين 
مقاله لایه‌ی 680 يا لایه‌ی زمينى ناميدهايم» يرزحمتترين بخش اين تحقيق شناسايى» استخراج و 
دستهبندى آبراهه‌ها از منابع مذكور بوده است. 


معرفى منطقه‌ی مورد مطالعه 


محدوده‌ی مورد مطالعه با عنوان حوضدى آبریز رباط قرهبيل يا چشمه خان با گسترش طولى 
در جهت عرض جغرافیایی یکی از زیرحوضه‌های رودخانه مادرسو بوده که با وسعت ۶۹ 
کیلومترمربع بين ۱۵۱۵ ۳۷ ۲۲۱ ۳۷ عرض شمالی و بين ۰۱۲۵ ۵ ۲۷۳۰۱ ۵7 طول شرقی 
قرار گرفته است. اين حوضه منطبق بر قسمت‌های غربی استان خراسان شمالی بوده و عبور جاده 


آسفالته‌ی مشهد به شمال کشور از ميان آن» دسترسی آسان به منطقه را فراهم می‌آورد (شکل ۱). 


1. Jiang Li, David W.S. Wong 
2. Shatel Radar Topography Mission 


سال هشتم ارزيابى دقت مدلهاى رقومی ارتفاع (1012115) و الكوريتم هاى 015.. ۸۹ 


شكل شماره :)١(‏ موقعيت جغرافيايى منطقه مورد مطالعه 


آزاد راه | 


ارتفاع بلندترین قلل خطالرآس‌های شمالی حوضه در منتهی اليه شمال‌شرق رشته كوه 
کپه‌داغ به بیش از ۲۶۰۰ متر می‌رسد. اما خطالرأس جنوبی حوضه که به موازات خطالرأس 
شمالی آن کشیده شده از ارتفاع کمتری برخوردار است. پست‌ترین نقطه‌ی حوضه در محل 
خروجی آن ۹٩۱۸‏ مترارتفاع داشته و بیشترین سطوح ارتفاعی حوضه را سطوح ۲۲۰۰ تا 
۰ متر تشکیل می‌دهند (شکل شماره ۲). از نظر زمین‌شناسی بیشتر مناطق مرتفع حوضه در 
سنگ‌های آهکی دوران دوم شکل گرفته که شامل سازندهای چمن بید. مزدوران خوش 


یبلاق کلات و باروت انتتنت: 


شکل شماره (۲): توپوگرافی حوضه‌ی آبریز رباط قرهبيل 


1۹۰ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی چهاردهم 

اين سازندها با وسعت ۵ کبلومترمربع حدود چهل درصد از وسعت منطقه و به عبارتی 
۸ / از کل منطقه‌ی کوهستانی را به خود اختصاص می‌دهند. مارن‌های نئوژن در پایکوه‌ها با 
فرسايش بوده و رسوبات يليو - كواترنر در اراضى جنوبشرق أن به وسعت حدود 0۰ 
کیلومترمربع بخش‌های نیمه مرتفع حوضه را به وجود آورده است. رسوبات قديم و جديد 
کواترنری در بخش کم ارتفاع حوضه یعنی در محدوده‌ی دشت باوسعتی معادل ۱۲۰/۷ 


کیلومترمربع یعنی ۲۹/۶ درصد از سطح حوضه را می‌پوشاند(نقشه شماره ۳). 
شکل شماره (۳): نقشه‌ی زمین‌شناسی منطقه‌ی مورد مطالعه 


آبرفتهس ای جديد کواتسونر .2] 
كنكلومراى پلیوسن 
کنگلوسرا و مارن ننوژن ۰ 22 


آهک های دوران دوم (سازند هاى چمن بید؛ كشف رود اسا 
مزدوران؛ آتامير و كلات) 


أهى و شيل ژیبس دار سازند خوش بلاق 227 
ماسه سنك و آهک همراه با ژیبس سازند يادها [23] 
آهک هاى سازئد نيور 852 

آهسک دولوميستى؛ ماسه سنك کوارتزیستی ۳03 


و كنكلومراى سازند باروت 


از نظر ژئومورفولوژی ساختمانى اين حوضه متأثر از روند عمومى ناهمواری‌ها و گسل‌های 
بزرگ طولی در مرز بين دشت و کوهستان بوده, لذا روندی غربی - شرقی به خود گرفته 
است. همین عوامل و البته تکتونیک فال منطقه در طول کواترنر باعث تنوع مورفولوژیکی آن 
شده به گونه‌ای که می‌توان چهار واحد مشخص ژئومورفولوژی یعنی کوهستان» دشت سر 
ناهموار» دشت سريوشيده (مخروط افکنه‌ها) و دشت تراکمی را در محدود؛ حوضدى آبریز 


مشاهده نمود (شكل شماره 06 واحد كوهستان با وسعت ۷ کیلومترمربع» 07/0 درصد. دشت 


سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (10121/15) و الگوریتم های 015.. ۱۹۱ 
سرهای ناهموار در سنك بستر و آبرفت‌های قدیمی با وسعت ۷۱/۷ کیلومترمربع» ۱۵/۸ درصدء 
دشت سرهای پوشیده با ۱۰۶ کیلومترمربع» ۲۲/۸ درصد و دشت تراکمی با ۲۲/۳ کیلومترمرسع» 
۹ درصد از کل حوضه‌ی مورد نظر را به خود اختصاص می‌دهند. واحد کوهستان با شیب 
زياد در شمال و جنوب حوضه موجب شكل كيرى زیرحوضه‌های متعددی شده که آبراهه‌ی 
اصلی هر کدام از آنها در محل ورود به محدوده‌ی دشت سر یک مخروط افکنه آبرفتی را به 
وجود آوردند. به دلیل نقش فعال تکتونیک هنوز در نقاط متعددی از کوهستان شبکه‌ی زه‌کشی 
تابع تغییر شکل‌های تکتونیکی بوده و به نظر می‌رسد نسل‌های مختلف مخروطافکنه‌ها روی 
دشت سر نیمه شمالی حوضه ناشی از عملکرد گسل‌های طولی اين مناطق باشد. در دشت‌سر- 
پوشیده نیمه‌ی شمالی به دلیل نقش مخروطافکنه‌ها درتقطیع جریان‌هاء الگوهای واگرا غلبه 
داشته, ولی به سمت دشت تراکمی مجدداً الگوی هم‌گرایی در شبکه‌های گیسویی به چشم 
می‌خورد. در محدوده‌ی دشت سرهاى ناهموار جنوب‌شرق حوضه عمدتاً الكوهاى زه‌کشی 
موازى تا درختى شكل گرفته است. در محدوده‌ی دشت تراكمى و قاعده‌ی مخروطافكنههاى 
جدید. آبراهه‌های فرعى با تمايل به سمت غرب يعنى در جهت خروجى حوضه و در امتداد 
شيب كلى حوضه خود را به آبراهه‌ی اصلى می‌رسانند. در محل پیوستن آبراهه‌های فرعى به 
آبراهدى اصلى دو عامل بر مسير شبكدى آبها تأثير گذاشته» اول جاده مشهد - كركان كه 
تقريباً تمام آبراهه‌های يهندى شمالى دشت را قطع می کند و دوم اراضى كشاورزى خصوصاً در 
محدوده‌ی دشت تراكمى كه تعيين مسيرهاى طبيعى جريانها را با زحمت روبرو كرده است. 
آبراهه‌ی اصلى حوضه نيز در حدود مركزى دشت تراكمى به سرنوشت مشابهی دجار شد 
خصوصاً كه در انتهاى غربى دشت تراکمی» به دليل عملكرد مثبت تكتونيك جديد و تبديل 
حوضه به یک حوضدى نیمه مستقل به سختى می‌توان مسير آن‌را دنبال كرد. البته از حوالى 
غرب روستاى چشمه خان به سمت خروجى حوضه. شيب آبراهه‌ی اصلى به طور ناكهانى 


افزايش مىيابد. 


۹۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی چهاردهم 


شکل شماره (۴): نقشه ژئومورفولوژی حوضه رباط قره‌بیل 
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دشت سر مود ET‏ 


مخروط افكنه آبرفتى 


تبه و دشت سر ناهموار شت ترعمی E51‏ 


505 56°10 8°15 


مواد و روش‌ها 

مواد مورد استفاده اين تحقيق شامل عکس‌های هوایی. تصاوير ماهواره‌ای» مدل رقومى ارتفاع 
(DEM)‏ نوع 5 و نقشههاى تويوكرافى كاغذى بوده است. در تمام مراحل آماده‌سازی 
داده‌ها و تحليل آنها از نرمافزار 470015 استفاده شده و بازدیدهای ميدانى يراكنده نيز در 
روشن شدن يارهاى ابهامات کمک كرده است. روش تحقيق كه از نوع تحليلى - مقايسهاى 
بوده شامل سه مرحله‌ی استخراج دستى شبکه‌ی روخانه‌ای» استخراج رايانهاى از مدلهاى 


رقومی ارتفاع و مقایسه و تجزیه و تحلیل آنها بوده که در زیر به شرح آن می پردازيم. 


استخراج دستی شبکه‌ی زه کشی منطقه 


اصولاً ثبکه‌ی آب‌ها را به روش ستتى از نقشه‌های توپوگرافی و عکس‌های هوایی 
استخراج و ترسیم می‌نمایند. برای اين موضوع آبراهه‌های حاصل از نقشه‌های ۱:۲۵:۰۰ 
منطقه فقط جهت یک مقایسه‌ی کلی با نتایج حاصل از عکس‌های هوایی و تصاوير ماهواره‌ای 
ترسیم و مورد استفاده قرار گرفته است. عکس‌های هوایی ۲۰۰۰۰ : ۱ سال۱۳۶۵ منبم اصلی 
استخراج آبراهه‌ها بوده, اما از آن‌جا که تمام عکس‌های هوایی منطقه در بایگانی سازمان 


جغرافيايى و همجنين سازمان نقشهبردارى كشور وجود نداشت به ناجار از عكسهاى هوايى 
۰ ۱ سال ۱۳۳۵ و تصاوير ماهواره‌ای 18600 و 115511 88 نيز استفاده شده است. 
تصوير ماهواره‌ای 155020 با قدرت تفکیک ۵*۵ متر مربوط به مردادماه ۱۳۸۳ بوده و تصوير 
5 رنگی با قدرت تفکیک ۱۵*۱۵ متر نیزمربوط به همان تاريخ است. چون تصوی ]1.5511 
5 مناطق بسیار وسیع‌تری در اطراف منطقه‌ی مطالعاتی را شامل می‌شد و توسط سازمان 
جغرافیایی کشور با دقتی بسیار بالا ژئورفرانس شده بود. معیار انتخاب نقاط کنترل زمینی برای 
ساير منابع قرار گرفت. با توجه به قدرت تفکیک خوب تصوير ۰119080 برای بخش‌های 
غربی منطقه, شبکه‌ی آب‌ها به دقت در محیط 410615 از اين تصوير رقومی گردید و برای 
بخش‌های شرقی حوضه آبراهه‌ها از عکس‌های هوايى استخراج و به آبراهه‌های حاصل از 
تصوير 1165082 متصل گردید. در اين مطالعه با توجه به قدرت تفکیک عکس‌های هوایی ۲۰/۰۰۰ : 
۵ 0/۰۰۰9 : ۱ و تصاویر ماهواره‌ای و همچنین ابعاد سلولی لایه‌ی ]12۷ معیار ۵۰ مترطول برای 
رودخانه‌های رتبه ۱ در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از عکس‌ها وتصاویر ماهواره ای در قالب 
شکل شماره ۵-0 ارائه گردیده و اگر اين نقشه با نقشه‌ی آبراهه‌های حاصل از نقشه‌های 
تویوگرافی (شکل شماره 0-8) مقایسه شود به خوبی آشکار می گردد که امکان استخراج همه 
شبکه آب‌ها از طریق نقشه‌های توپوگرافی وجود ندارد. كرجه که اين موضوع از عکس‌های 
هوایی و تصاوير ماهواره‌ای هم به طور کامل امکان‌پذیر نیست. ولی می‌توان لایه‌ی حاصل از 
عکس‌ها و تصاوير ماهواره‌ای را نزدیکترین مدل به زمين واقعی دانست. رتبه‌بندی آبراهه‌ها در 
این مقاله بر مبنای روش استرالر' (۱۹۵۱) صورت گرفته است. اين روش كرجه نسبت به 
روش‌های هورتن " و شرو" در برخی مکان‌های ویژه با خطاهایی همراه است. ولی به عنوان 
یک روش شناخته شده در همه‌ی دنیا مورد تأييد بوده و به طور وسیعی استفاده می‌شود. 
(فريفتهف ۱۳۷۰: ۸-۱۰) 


1. Strahler 
” Horton 
3. Shrere 


۱۹۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی چهاردهم 


شکل شماره(۵): شبکه‌ی آب‌های مستخرج از نقشه‌های توپوگرافی (8) و عکس‌ها و تصویرهای 
ماهواره‌ای (0) 
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استخراج رایانه‌ای شبکه‌ی زه‌کشی از مدل رقومی ارتفاع 


استخراج شبکه‌ی زه‌کشی منطقه در محیط 015 از یک ۳1 رستری از نوع ۸5۲۲ 
با ابعاد سلولى ۲۰*۳۰ متر و با استفاده از ابزار ۳۱۲0۲0۱02۷ در بسته نرمافزارى 9.3 ArcGIS‏ 
انجام گرفته است. مسؤول تأمین و توزیع ۳ های ۸۹181 کشور ژاپن است که در سال 
۹ سیستم جمع آوری اين داده‌ها را روی ماهواره 16172 متعلق به کشور آمریکاء قرار داد. 
مراحل استخراج شبکه‌ی زه‌کشی از 08۷ مذکور به طور خلاصه در شکل شماره ۷ ارائه شده 
است.قبل از شروع به استخراج آبراهه‌ها بايد هرگونه نقص احتمالی در 1۳1۷ بررسی و رفع 
شود. اين نقایص شامل مجموعه‌ای از سلول‌هاست که تشکیل چاله‌های بسته را می‌دهند و 


موجب پروز خطا در اجرای الگوریتم‌ها می‌شوند. 


سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (10۳[۷18) و الگوریتم های 015.. ۱۹۵ 


شکل شماره (۶) 1017۷1 منطقه‌ی مورد مطالعه 


برای بررسی خطاهای 9۳ ابتدا لايه جهت جریان ساخته شد و سپس با استفاده از تابع 
خم81 در ابزار 17070102 حفره‌های موجود در لايه جهت جریان شناسایی شد. که تعداد ١05‏ 
حفره را نشان می داد. ابعاد تمام اين حفره‌ها در حد ۱ تا ۲ سلول بود که از دستور 5311 در ابزار 
بالا برای پر كردن اين چاله‌ها استفاده و ]1017۷ جدید و بدون نقصی ساخته شد. در مرحله‌ی 
بعد لايدى رستری جهت جریان از 08 پر شده ساخته شد. روشی که غالبا برای تعیین 
جهت جریان مورد استفاده قرار می كيرد. به روش 198 شهرت دارد. اين روش که توسط 
نرم‌افزار ۸۳06015 به کار گرفته می‌شود جهت جریان یک سلول را به یکی از هشت سلول در 
برگیرنده آن که دارای بیشترین اختلاف شيب است. هدایت می‌کند. روش 198 اجازه‌ی تقسیم 
جریان به چند سلول را نمی‌دهد. تجارب موجود عدم توفیق روش بالا را در مناطق کم شیب 
نشان می‌دهد (مثلاً فريمن»' ۱۹۹۱؛ گارسیا و كمرساء ۱۹۹۹)» لذا الگوریتم‌های دیگری مانند ۳ 
اختراع و در نرم‌افزارها از جمله نرم‌افزار 470015 گنجانده شده است(حسین زاده و بیدخوری, 


۷ هه 


1. Freeman 


۱۹۶ مجله‌ی جغرافيا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماردى جهاردهم 


شکل شماره (۷) مراحل استخراج آبراهه‌ها از 01:۷1 


مدل رقومی ارتفاع 
(DEM‏ 
ASTER 30m)‏ , 


ورود به یک يايكاه داده 


زمينى جهت به هنكام 
شدن طولها 


(با اند کی تصرف به نقل از جیانگ و وانگ. ۲۰۱۰: ۲۵۵) 


پس از تهیه‌ی رستر جهت جریان, لایه‌ی رستری تجمع جریان از آن استخراج گردید. 
لایه‌ی تجمع جریان برای هر سلول. تعداد سلول‌هایی را که جریان خود را به سلول مذکور 


هدایت خواهند کرد تعيين و درجه‌بندی می‌نماید. در اين لايه تعداد سلول‌هایی که بالاترین 


سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (1012115) و الگوریتم های 015.. ۱۹۷ 
مقدار تجمع را دارند منطبق بر کانال رودها و سلول‌هایی با مقدار تجمع صفر منطبق بر 
خطال رآس‌ها هستند. لایه‌ی شبکه‌ی آبراهه‌ها از لایه‌ی رستری تجمع جریان استخراج گردید» 
برای انجام اين عمل بايد ابتدا آستانه‌ی مقدار تجمع را تعيين کرد که در اين مقاله به دلیل 
مشخص نبودن نزدیکی جه مقدار آستانه به نقشه‌ی دستی آبراهه‌ها ابتدا آستانه ۵۰۰ سلول» 
سپس ۵۲۰۰ ۸۱۰۰ ۵۰ و ۲۵ به ترتیب برای ساخت لایه‌ی رستری شبکه‌ی آب‌ها مورد استفاده 
قرار گرفتند. به عبارت دیگر چون مقدار آستانه بالاتر تراکم زه‌کشی پایین‌تر و مقدار آستانه 
پایین تر تراکم زه‌کشی بالاتری را ایجاد می‌نمایند. برای نزدیک كردن لایه‌ی مستخرج از 1۳۷ 
به لايدى سطح زمین از آستانه‌های بالا شروع و به آستانه‌ی ۲۵ سلول ختم گردید. مرحله‌ی بعد 
تهیه‌ی لايه اتصال آبراهه‌ها به یکدیگر بود که با استفاده از دستور )ەا ٩5670‏ در جعبه‌ی 
ابزار ۲3۲0701027 برای تمام لایه‌های رستری آبراهه‌ها ساخته شد و در آخرین مرحله لایه 
رتبه‌بندی آبراهه‌ها به روش استرالر انجام و علاوه بر فرمت رستری به وکتور نیز تبدیل و 
جهت تجزیه و تحلیل ذخیره گردید. 
مقایسه‌ی لایه‌های حاصل از روش دستی و رایانه‌ای 

مقایسه‌ی لایه‌ها هم در فرمت رستری و هم در فرمت وکتوری انجام و شاخص‌های 
مقایسه شامل فراوانی شاخه‌هاء طول رودهاء تراکم و ضریب زه‌کشی بوده است. اين تحلیل‌ها با 
توجه به تطابق اولیه و کلی رودخانه‌های مستخرج از 1۳ در آستانه‌ی ۲۵ سلول با 
رودخانه‌های مستخرج از عکس‌های هوایی و تصاوير ماهواره‌ای ابتدا برای کل حوضه و 
سپس به تفکیک برای واحدهای مختلف ژئومورفولوژی جهت آزمون 171و الگوریتم‌ها 
صورت گرفته است. یکی دیگر از تحلیل‌های مقایسه‌ای» میزان درستی موقعیت مکانی آبراهه‌ها 
بوده که از برهم گذاری لایه‌های رستری مستخرج از 1۳۷ با لایه‌ی دستی انجام شده است. 


برای اين کار لایه‌ی وکتوری دستی ابتدا به فرمت رستری با ابعاد سلول ۲۰۰۳۰ متر تبدیل 


الها 20202020202020 مجلهى جغرافیاو توسعه‌ی ناحه‌ای 00١2١١‏ شمرمى جهاردهم ‏ 
گردید. ولى در هيجيك از لايهها بر مقدار ابعاد سلول افزوده نشد زيرا اولاً بررسی بصرى دو 
لايه خطاهاى بارز ژئورفرنس را نشان نمىداد و ثانياً افزايش مقدار سلولى موجب تداخل 
آبراهه‌های رتبه ۱ در بسيارى از مناطق می‌شد. حاصل كارهاى تحليل در قالب جداول و 
نقشه‌ها ارايه كرديد. 
نتايج و بحث 

اشكال شماره ۸ تا ۳انقشه‌های مختلف شبکه‌ی زه‌کشی مستخرج با دو روش و در 
آستانه‌های سلولی متفاوت را ارائه می‌نمایند. نتایج عددی حاصل از اين نقشه‌ها به صورت 
سلول‌های مربوط به هر رتبه از آبراهه‌ها در جدول شماره ۲ خحلاصه شده است. با توجه به 
جدول و همچنین بررسی بصری لایه‌ها مىبينيم که تنها آستان‌ی سلولی کوچکتر از ۲۵ متر 
نتایجی مشابه لایه‌ی رستری شده‌ی آبراهه‌های مستخرج به روش دستی راء نشان می‌دهد. در 
آستانه‌های بالاء حتی ۵۰ سلول مى بينيم كه علاوه بر کاهش تعداد رتبه‌ها به دلیل کاهش تراکم 
زه‌کشی. تعداد سلول‌های مربوط به ساير رتبه‌ها نیز به طور چشمگیری کاهش می‌یابد. از نظر 
ظاهری و برای کارهای مقدماتی يا نمایشی نتایج عددی حاصل از آستانه‌های سلولی بالاتر 
نظیر ۲۰۰ و ۵۰۰ سلول مطلوب‌تر به نظر می‌رسند. زیرا شکل واقعی‌تری از مدل کلی توزیع 
آبراهه‌ها؛ به دست می‌دهند. بنابراین می‌توان اين آستانه‌ها را در مطالعات کلی و مقدماتی. 
نقشه‌های مقالات و کتاب‌هاء پایان‌نامه‌های دانشجویی و بررسی‌های غیرحرفه‌ای يا عمومی و 
حتی طرح‌های آمایشی به کار برد. اما در مورد مطالعات تخصصی ژومورفولوژی و 
هیدرولوژی مانند فرسایش و رسوب. کنترل سیلاب و مدل‌سازی‌های وابسته به نتایج دقیق‌تری 
نیاز داریم. در اين مرحله بايد قبول کنیم که لایه‌ی رستری با آستانه ۲۵ سلول به دلیل نزدیکی 
اعداد آن به لایه‌ی زمینی احتمالاً از کارایی بهتر و مفیدتری در موارد بالا برخوردار خواهد بود 
اما ملاحظه‌ی بصری اين لايه تفاوت‌های چشمگیری را خصوصاً در مورد آبراهه‌های رتبه یک 
در مناطق مختلف حوضه به دست می‌دهد. بنابراین در مرحله‌ی بعد به بررسی توزیع فراوانی و 


سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (1012115) و الكوريتم های 015.. ۱۹۹ 


اشکال شماره ۸ تا ۱۳: نقشه‌های شبکه زهکشی به روش‌های دستی و رایانه‌ای 


(۸) استخراج دستی (لایه‌ی زمینی) 
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سال هشتم ارزيابى دقت مدل‌های رقومی ارتفاع (1012115) و الگوریتم های 015.. ۳ 


جدول شماره ۲: مقادیر سلولی لایه‌های رستری آپراهه‌ها در روش هاى مختلف و به تفکیک 


رتبه‌بندی آبراهه 
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مقایسه‌ی خصوصيات توصيفى آبراهه‌ها 


جدول شماره ۳ فراوانى آبراههها و ضريب زه‌کشی حوضه را برای نقشه‌ی زمينى و 


نقشه مستخرج از 8 ارائه می‌نماید. 


جدول شماره (۳) مقایسه فراوانی آبراهه‌های حاصل از روش‌های دستی و کامپیوتری 


رتبه آپراهه 
۳ 


فراوانی آپراهه‌ها 


(وکتوری) 


۳۲ مجلدى جغرافيا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماردى جهاردهم 


درصد اختلاف آبراهه‌ها برای کل آبراهه‌ها هم در لایه‌های وکتوری و هم رستری» عدد 
میزان اعتلاف در فراوانی آبراه‌ها به طور چشمگیری افزایش می‌یابد. به گونه‌ای که 
آبراهه‌های رتبه ۰۶ ۵ و 1 استخراج شده از لایه‌ی ۳ به ترتیب ۷۷ ۷۳ و ۷۰ درصد بیشتر 
از آبراهه‌های دستی هستند. اين در حالی است که تعداد آبراهه‌های رتبه ۱ اختلاف اندکی 
دارند و اين موضوع بیانگر آن است که پراکندگی آبراهه‌های رتبه ۱ در لایه‌ی مستخرج از 
۸ با مدل واقعی سطح زمین تفاوت زیادی داشته باشد. قبلاً اين مسأله با بررسی چشمی 
لايهها ا شده بود» تین در تحلیل‌های عددی» لابه‌های رستری نمی تواند منبع مناسبى نراق 
تجزيه و تحلیل‌های مورفومترى باشد. به منظور تحليل دقيق توزيع آپراهه‌ها در سطح منطقه و 
بى بردن به درستى دادههاى مستخرج از D€‏ با الكوريتم 128 فراوانى آبراههها را در داخل 
مرزهاى هر واحد ژئومورفولوژی مورد توجه قرار مىدهيم. 
جداول شماره ٤‏ تا ۷ فراوانى آبراههها و درصد اختلاف آنها به تفكيك رتبهبندى آبراهه در 


چهار واحد ژئومورفولوژی را براساس نقشه شمارهة 20 نشان می‌دهد. 


شکل شماره (۱۴): آبراهه‌های حاصل از روش دستی (8) و رایانه‌ای (10) به تفکیک واحدهای ژئومورفولوژی 


جدول شماره (۴): فراوانى سلولى و فراوانى آبراهههاى واحد ژئومورفولوژی كوهستان 


۲۳۳ 


۴ مجلدى جغرافيا و توسعدى ناحیه‌ای شماره‌ی جهاردهم 


حدول شماره(۶): فراوانی سلولی و فراوانی آبراهه‌های واحد دشت سر يوشيده و مخروط‌افکنه‌ها 


نتايج نشان می‌دهند که درصد اختلاف. بين دو لايه در واحد مورفولوزى کوهستان» نسبت به 
ديكر واحدها كمتر بوده و اين اختلاف به نفع تعداد آبراهه‌های مستخرج از تصاوير ماهوارهاى در 
تمام رتبه‌هاء فزونى دارد. اين اختلاف در مورد آبراهههاى رتبه ١‏ و ۲ حدود سی درصد است. ولى 
با افزايش رتبه‌ی آبراهه‌ها افزايش مىيابد. مقايسدى فراوانى سلولها در آبراهه‌های مختلف 
تدان شو ب دان تاعاق وک ری ندر کزان وا لقان د قت یو ا اناس می وان 
كفت تجزيه و تحلیل‌های رسترى و وكتورى تعداد آبراهه‌ها و ضريب زه‌کشی مبتنى بر لایه‌ی 
مستخرج از 1۳1 برای واحد ژئومورفولوژی كوهستان و در دامنه‌ی آستانه‌های ۲۰ تا ۲۰ به 
ا ر وال زمر تداع اه 
ناهموار برای لایه‌های وکتوری فقط در مورد آبراهه‌های رتبه ۱ کم بوده ولی به طور ناگهانی برای 
رتبه‌های بالاتر افزايش چشمگیری يافته و حتی به بيش از نود درصد نیز می‌رسد. اين اختلافات 
هميشه به نفع لایه‌ی مستخرح از 1217۷1بر لایه‌ی زمینی فزونی دارد. بنابراین در اين واحد 
مورفولوژی فقط فراوانی شاخه‌های رتبه ۱ صحیح بوده و می‌تواند مورد اطمینان باشد. همچنین» 
میزان اختلاف لایه‌های رستری هیچ گونه همخوانی با لایه‌ی وکتوری نداشته و علی‌رغم احتلاف 
اند ک(حتی نزدیک به صفر) نمی‌تواند منبع خوبی برای تجزیه و تحلیل‌های مربوط به تعداد آبراهه‌ها 
قرار گیرد. در مورد ساير واحدهای ژئومورفولوژی یعنی دشت سرپوشیده و دشت تراکمی تنها 
تعداد آبراهه‌های رتبه ۳ در محدوده‌ی دشت سرپوشیده و تعداد آبراهه‌های رتبه ٤‏ و ۵ نتايج 
صحیحی را در استخراج از لايدى 081 نشان می‌دهند. در اين واحدها نيز مزان اختلاف همه جا 
به نفع لایه‌ی مستخرح از ٤‏ بوده و تنها در رتبه‌های ٤‏ و ۵ برابری کامل بين اين دو در واحد 
دشت تراکمی به چشم می‌خورد. بد نیست اشاره شود كه در اين تجزیه و تحلیل‌ها آبراهه رتبه لابه 
دلیل منفرد بودنش مورد نظر قرار نگرفته است. جدول شماره ۸ طول شاخه‌ها و درصد اخحتلاف 
آنها را در لایه‌های زمینی و رایانه‌ای نشان می‌دهد. براساس جدول بالا اگر هدف محاسبه‌ی طول 
شاخه‌ها و ضریب زه‌کشی برای کل حوضه باشد نتایج حاصل از 10884 صحیح به نظر می‌رسد 
ا ا :یار ,کی انق اننا وق تایه انث شاعضی‌ها در واسدهاق 


مختلف ژئومورفولوژی می‌پردازيم نتایج متفاوتی حاصل می‌شود. 


۲۶ مجله‌ی جغرافيا و توسعدى ناحیه‌ای شماردى جهاردهم 
جدول شماره (۸): مقایسه‌ی طول شاخه‌ها در واحدهاى مختلف ژئومورفولوژی لایه‌های زمينى و مستخرج 
از 121011 (به کیلومتر) 


[ یل خسم | اضر | تست | 
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+ اعداد گرد شده اند. 


همان‌طور كه مشاهده می‌شود در منطقه‌ی كوهستانى و در مورد شاخه‌های رتبه ١‏ اختلاف قابل 
توجهی با نظريّات پژوهشگران قبلى وجود دارد. زيرا آنان مناطق يرشيب را به اصطلاح بدون 
ا تختخیضی داده ارال که طول شاعه‌های ۷۰ در واحد کوهستان ذر روك زاباناق 
تقریباً نصف طول همین شاخه‌ها در لایه‌ی زمینی هستند. ساير موارد به جز رتبه‌ی 7 در واحد 
کوهستان. نتایج قابل اطمینانی به دست می دهند. در واحد مورفولوژی دشت سرناهموار که 
محدوده‌ی گسترش تپه‌های ساختمانی و آبرفتی است. نتایج لایه 9۳1۷1 برای محاسبه‌ی طول 
شاخه‌ها و تراکم زه‌کشی كاملاً قابل استفاده است. درحالی که در واحدهای دشت سر پوشیده 
و دفست تا کی به تر تیب میوان اشعتلافانت افرایشی می اک وی این افرانش دور ها پان 

تر زياد و به سمت رتبه‌های بالاتر کاهش می‌یابد. بدين ترتیب می‌توان كفت اگر یک حوضه‌ی 
آبریز خیلی پر شيب يا خیلی کم شيب باشد. نتایج استخراج آبراهه از لایه‌های 0۳1 برای 


محاسبه‌ی طول شاخه‌ها نمی‌تواند صحیح باشد. البته با اين توضیح که میزان خطاها در 


حوضه‌های كم شيبتر افزايش مىيابد. حوضه‌های يكدست با شيب متعادل كه عمدتاً تيه 
ماهورى هستند نتايج صحیح‌تری از تجزيه و تحلیل‌های طول رود به دست می‌دهند. لذا در 
استفاده از روش‌های رايانهاى بايد به خوبی خصوصيات فيزيوكرافى و مرفولوژی حوضه‌ها را 
شناخت تا بهترين آستانه‌ها و بهترين تقسیم‌بندی‌های ناحیه‌ای را برای ارتقاء نتايج استخراج 
آبراهه به كار برد. به بیان ديكرء بر اساس نتايج مربوط به خصوصيات توصيفى تحلیل‌های 
مرفومترى می‌توان اظهار داشت كه قابليت الگوریتم‌های استخراج آبراهه در 410015 در تعيين 


مسير آبراههها در مناطق كم شيب ناتوان ودر مناطق ير شيب با خطاهايى همراه است. 
ارزيابى دقت مكانى آبراهه‌های مستخرج از 17۷۲ 


به منظور ارزيابى دقت مكانى آبراهه‌های مستخرج به روش رايانهاى» تحليل هميوشانى از 
نوع محلى بين لایه‌های رسترى زمينى و رسترى مستخرج از 1۳4 به عمل آمد. اين عمليات 
بدون انجام هركونه تحليل همسایگی» روى لایه‌های منفرد يعنى با ابعاد سلول اوليه (۳۰ متر) 
انجام كرفت. نتايج هميوشانى دو لايه مقدار ۳۱/۷۵ درصد موقعيتهاى مشترک آبراهه‌ها را 
برای كل حوضدى مورد مطالعه نشان می‌دهد. گر جه اين مقدار نسبتا مناسب به نظر می‌رسد. 
اما اين هميوشانى بدون در نظر گرفتن رتبه‌ی آبراهه‌ها بوده و به معناى آن است که هر 
آبراهه‌ای با هر آبراهه‌ای می‌تواند پوشش داشته باشد. میزان هم‌پوشانی مقایسه‌ای يا به عبارت 
بهتر دقت موقعیت مکانی آبراهه‌های مستخرج از (EM‏ با الگوریتم‌های مربوط در جدول 
شماره ٩‏ نشان داده شده است. با توجه به جدول می‌توان چنین اظهار نمود که دقت نتایج به 
دست آمده به تفکیک آبراهه‌ها اعداد بسیار پایینی را نشان می‌دهد. به گونه‌ای که این مقدار 
برای آبراهه‌های درجه ۰۱ ۲ ۳و ٤‏ بين حدود ۱۵ تا ۲۰ درصد بوده و برای ساير آبراهه‌هابه 
کمتر از ده و حتی ينج درصد افت می‌کند. حتی با افزايش ده متر بر ابعاد سلول‌های آبراهه 
ارقام چندان رضایت بخشی به دست نیامد. به گونه‌ای که اين ارقام مثلاً برای آبراهه‌های رتبه ۱ 
از ۱۶/۸ درصد به حدود ۲۰ درصد افزايش یافت که بیانگر عدم دقت الگوریتم‌های موجود 


حداقل در کارهای با جزئیات بیشتر است. به منظور بررسی میزان دقت مکانی آبراهه‌ها,؛ 


عمليات هميوشانى دو لايه به تفکیک واحدهاى مورفولوژی جهار كانه نيز به عمل آمد. ولى 
نتایج آن چندان رضایت‌بخش نبود. جدول شماره ١٠فقط‏ درصد هميوشانى آبراهه‌های با رتبهدى 
متناظر را در دو واحد كوهستان و دشت سر ناهموار نشان مىدهد. علت عدم درج اعداد مربوط به دو 
واحد ديكر اين است که اين واحدها در لایه‌ی ]177۷ تعداد بسيار زيادى آبراهه‌های غیرواقعی درجه 
١‏ دارند كه در تحلیل هم‌پوشانی نتایج غلطى را به دست می‌دهند و اصولاً مقایسه‌ی آن‌ها با یکدیگر 
صحیح به نظر نمی‌رسد. 


جدول شماره :)٩(‏ درصد هم‌پوشانی آپرامه‌ها در لایه‌های زمینی و 11901 در کل حوضه آبریز 
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جدول شماره (۱۰): درصد هم‌پوشانی آبراهه‌ها در لایه‌های زمینی و 2171 برای واحد کوهستان 


و دشت‌سر ناهموار 


نتيجه گیری 

اين مطالعه فقط روى یک (EN‏ ۳۰ مترى از نوع ۸5۹1 صورت كرفته و با در نظرگرفتن 
جوانب احتياط می‌توان نتايج به دست آمده به شرح زیر را حداقل برای ۵8۷ ‌های تا ۳۰ مترى 
مورد استفاده قرار داد. بخشى از اين نتايج به الكوريتمها و بخشى ديكر به 1(1811ها مربوط 
هی موق 
.١‏ مطالعه‌ی انجام شده. نشان می‌دهد که استفاده از 2۴ ‌ها برای استخراج شبکه‌ی زه‌کشی 
فقط برای کارهای عمومی و مطالعات مقدماتی مناسب است. تقريباً در هرگونه مطالعه‌ی 
تخصصی كه نیاز به داده‌های دقیق و نزدیک به زمين واقعی داریم. بهترین راه برای استخراج 
شبکه‌های زه‌کشی عکس‌های هوایی بزرگ مقیاس و يا تصاوير ماهواره‌ای است. 
0 برخلاف تصوّر پژوهشگران قبلی که مقایسه‌ی نتایج مورفومتری را بر مبنای تحلیل‌های 
رسترى لايههاى آبراهه استوار نموده‌اند» به نظر مىرسد كه لایه‌های رسترى نمی‌تواند منبع 
مناسبی برای مقایسه‌ی نتایج دو روش استخراج آبراهه باشد و در صورت تبديل آنهابه لايه 
وکتوری» نتایج روشن‌تر و واضح‌تری به دست می‌آید. 
۲ آستانه‌های ۲۰ تا ۳۰ سلول برای تعیین مسير آبراهه‌هاء نتایج کلی نزدیک به نقشه‌های دستی 
را در یک حوضدى آبریز برای کل آبراهه‌ها و در سطح كل حوضه‌ی آبریز ارائه می‌نماید. لذا 
می‌تواند در مطالعات اولیه يا مطالعاتی که نیاز به تفکیک واحدهای کوچک‌تر در سطح 
حوضه‌ی آبریز ندارند و يا در مطالعاتی که به رتبه‌ی آبراهه توجه نمی‌شود مورد استفاده قرار 
گیرد. آستانه‌های بالاتر از ۵۰۰ سلول كرجه تعداد زیادی از آبراهه‌های رتبه یک را حذف 
م ىكند. ولى مدل كلى واقعىترى را به دست مىدهد و بنابراين مب ىتواند در كارهاى 
كوجكمقياس يا مدل‌سازی‌های كوجكمقياس شبکه‌ی زه‌کشی مورد استفاده قرار گیرد. 
درحوضه هاى آبريز با شرايط متفاوت, بهتر است مثلاً در كوهستان آستانه‌ی ۲۵ در دشت‌سر 
آستانه‌ی ۱۰۰ در مخروط افکنه‌ها آستانه ۲۵۰ و در دشت تراکمی آستانه‌ی ۵۰۰ سلول انتخاب 


شود. 


1۰ مجلدى جغرافيا و توسعدى ناحیه‌ای شماردى جهاردهم 


.٤‏ هنوز الكوريتمهاى رايانهاى فعلى قادر به تعيين مسير شبکه‌ی آبها در مناطق كم شيب 
نيستند و برخلاف تصوّر پژوهشگران قبلى در مناطق يرشيب نيزتفاوتهاى قابل توجهى 
درميزان طول شاخه هاى رتبه ١‏ با لايه هاى دستى به چشم می‌خورد و اين نشان می‌دهد که 
الكوريتمهاى رايانهاى استخراج آبراهه از 178 ها در مناطق كمشيب برای تجزيه و تحلیل‌های 
طول رود ناتوان ودر مناطق پرشیب هم با خطاهایی همراه است. تنها در مناطق تپه ماهوری و 
يا شیب‌های متعادل اين شرایط بهبود می‌بابد. 

۵. الگوریتم‌های رایانه‌ای و دقت 21821 ها توأماً در تعيين دقیق مکان شبکه‌ی زه‌کشی 
ضعف‌های اساسی دارند. به طوری‌که در مطالعه‌ی فعلی در بهترین شرایط و بدون در نظر 
گرفتن رتبه‌ی آبراهه‌ها میزان هم‌پوشانی مسیرهای دو لایه‌ی آبراهه‌ی مستخرج از 211/4 و 
روش دستی حدود سی درصد و با درنظرگرفتن رتبه‌ی آبراهه به کمتر از بيست درصد می‌رسد 
که ارقام غیرقابل قبولی را ارائه می‌دهد. به همین منظور پيشنهاد می‌شود محققین جفرافیا و 
5 نسبت به آزمون 011آهای مختلف برای استخراج شبکه‌ی زه‌کشی اقدام نموده و نقایص 


موجود را جهت بهتر روشن شدن ضعف الگوریتم‌ها پا 1251/4 ها معرفی نمایند. 
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تشكر و قدردانى 


اين مقاله نتیجه‌ی طرح پژوهشی شماره 41/147 مصوبه‌ی مورخ ۱۳۸۷/۱۲/۲۶ بوده كه 
هزینه‌های انجام آن از طرف معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تأمين گردیده است. لذا 
در پایان نگارندگان لازم می دانند مراتب سپاسگزاری خود را از آن معاونت محترم و همچنین 
معاونت محترم دانشکده ادبیات و علوم انسانی ابراز نمایند. 


